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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf das Gebiet 
der Drucker. Insbesondere bezieht sich diese Erfin-
dung auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Er-
fassen des Endes der Lebensdauer einer Druckkas-
sette für einen thermischen Tintenstrahldrucker.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Thermische Tintenstrahldrucker erleben ei-
nen großen kommerziellen Erfolg, seit sie in den frü-
hen 80iger Jahren erfunden wurden. Heutige thermi-
sche Tintenstrahldrucker ermöglichen Benutzern 
Druckfähigkeiten mit hoher Geschwindigkeit, zusam-
men mit einer Farbreproduktion mit beinahe photo-
graphischer Qualität, und dies alles für einen sehr ge-
ringen Preis. Diese Attribute haben dazu geführt, daß
ein qualitativ hochwertiger Tintenstrahldrucker ein 
wesentlicher Bestandteil eines Heim- oder Büro-Re-
chensystems ist.
[0003] In der jüngsten Zeit haben Benutzer heraus-
gefunden, daß der thermische Tintenstrahldrucker 
nicht nur zum Drucken von Text und Zahlen von Text-
verarbeitungsprogrammen und Tabellen verwendet 
werden kann, sondern auch zum Drucken von Bil-
dern verwendet werden kann, die sie vom Internet 
heruntergeladen haben, oder sogar zum Drucken ih-
rer eigenen Photographien von Bildern, die sie mit ih-
rer Digitalkamera aufgenommen haben. Außerdem 
sind Benutzer nun in der Lage, ihre eigenen persona-
lisierten Kataloge, Jahresberichte, Zeitungen und 
Zeitschriften zu drucken – alles unter Verwendung ih-
res Tintenstrahldruckers in der komfortablen und 
praktischen Umgebung ihres Heims oder ihres Bü-
ros.
[0004] Dieser Anstieg der Materialmenge, die durch 
einen Drucker gedruckt wird, hat in der Druckerindus-
trie zu einem Trend zu nachfüllbaren Drucksystemen 
geführt. Ein Beispiel eines nachfüllbaren Drucksys-
tems ist ein „Außerachsen-" Drucksystem, bei dem 
die Zufuhr von Tinte in der Druckkassette über einen 
anderen Tintenvorrat nachgefüllt wird, der typischer-
weise entfernt zu der Druckkassette positioniert ist, 
aber über eine Röhrenverbindung oder dergleichen 
verbunden ist. Solche nachfüllbaren Drucksysteme 
ermöglichen es, daß die Druckkassette für eine län-
gere Zeitperiode verwendet wird als es herkömmli-
cherweise in der Vergangenheit der Fall war, wo die 
Druckkassette typischerweise weggeworfen wurde, 
nachdem der Tintenvorrat aufgebraucht war.
[0005] Obwohl solche nachfüllbaren Drucksysteme 
zu geringeren Gesamtdruckkosten für den Benutzer 
führen können, haben solche Systeme neue Proble-
me mit sich gebracht, die, wenn sie nicht adressiert 
werden, sogar zu einem großen Maß an Unannehm-
lichkeiten und zusätzlichen Kosten für den Benutzer 
führen können. Ein solches Problem ist, daß die 
Druckkassette des Tintenstrahldruckers das Ende ih-
rer nutzbaren Lebensdauer erreichen kann, und wäh-

rend einer kritischen Druckoperation nicht mehr in 
der Lage ist, ordnungsgemäß zu drucken. Obwohl 
diesem Ausfall eine verschlechterte Druckqualität vo-
rausgehen kann, kann es sein, daß der Benutzer dies 
überhaupt nicht merkt, oder zumindest nicht, bis die 
Druckkassette nicht mehr in der Lage ist, zuverlässig 
zu drucken, und es zu spät ist, hinauszugehen und 
eine Ersatzdruckkassette zu kaufen. Selbstverständ-
lich erscheinen diese Ausfälle nur im schlimmstmög-
lichen Moment aufzutreten, normalerweise an dem 
Tag, an dem eine wichtige Frist fällig ist oder eine gro-
ße Präsentation ansteht.
[0006] Bei austauschbaren Tintenstrahldrucksyste-
men kann die Lebensdauer der Druckkassette durch 
die Ansammlung von Luft in dem Standrohr der Kas-
sette begrenzt werden. Während sich Luft sammelt, 
verringert sich die thermische Effizienz des Druck-
kopfs. Um die Druckqualität sicherzustellen, können 
Tintenstrahldruckköpfe thermische Erfassungswider-
stände umfassen, um die Druckkopftemperatur zu 
überwachen. Diese Erfassungswiderstände können 
auch verwendet werden, um einige Druckkopfausfäl-
le zu erfassen, und um zu erfassen, daß der Druck-
kopf keinen Tintenvorrat empfängt (US 5,699,090
und EP 0744296).
[0007] Obwohl einige Versuche durchgeführt wur-
den, um einen Benutzer zu benachrichtigen, daß
dem austauschbaren Tintenvorrat die Tinte ausgeht, 
lösen diese Versuche das Problem nicht, das durch 
einen Druckkassettenausfall bewirkt wird, unabhän-
gig von der Menge an verfügbarer Tinte, da ein Dru-
cker mit einer Druckkassette an dem Ende ihrer nutz-
baren Lebensdauer nicht ordnungsgemäß drucken 
wird, oder überhaupt nicht drucken wird, selbst wenn 
es einen angemessenen Tintenvorrat gibt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfah-
ren zum Erfassen des Endes der nutzbaren Lebens-
dauer einer Druckkassette, die einen Druckkopf auf-
weist, wobei die Druckkassette in einem nachfüllba-
ren Drucksystem verwendet wird, und die nutzbare 
Lebensdauer der Druckkassette unabhängig von der 
Menge verfügbarer Tinte in dem Drucksystem für den 
Druckkopf ist, wobei die Druckkassette in dem nach-
füllbaren Drucksystem installiert ist, wobei ein Tinten-
vorrat in der Druckkassette über einen anderen Tin-
tenvorrat nachgefüllt wird, wobei das Verfahren fol-
gende Schritte umfaßt: Ausstoßen einer Schwellen-
werttintenmenge von der Druckkassette; Prüfen ei-
ner ersten Temperatur des Druckkopfs; Bestimmen 
eines Status der Druckkassette auf der Basis der ers-
ten Temperatur und unabhängig von der Menge ver-
fügbarer Tinte, was folgende Schritte umfaßt: Prüfen 
der ersten Temperatur des Druckkopfs, nachdem die 
Schwellenwerttintenmenge ausgestoßen ist; Warten 
für eine Zeitperiode, während der keine Tinte von 
dem Druckkopf ausgestoßen wird; Prüfen einer zwei-
ten Temperatur des Druckkopfs nach der Zeitperiode; 
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Prüfen einer Umgebungstemperatur des Druckers; 
Berechnen einer Wärmeübertragungseffizienz des 
Druckkopfs unter Verwendung der ersten Tempera-
tur, der zweiten Temperatur und der Umgebungstem-
peratur; und, falls die Wärmeübertragungseffizienz 
des Druckkopfs unter einer minimalen Wärmeüber-
tragungseffizienz liegt, Folgern, daß die Druckkasset-
te an oder in der Nähe des Endes ihrer nutzbaren Le-
bensdauer ist; und, falls der Bestimmungsschritt fol-
gert, daß die Druckkassette unabhängig von der 
Menge verfügbarer Tinte an oder in der Nähe des En-
des ihrer nutzbaren Lebensdauer ist, Senden einer 
Warnung über den Status der Druckkassette.

Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Druck-
kassette für einen thermischen Tintenstrahldrucker, 
der bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der 
Erfindung verwendet wird.
[0010] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Tinten-
strahldrucksystems des bevorzugten Ausführungs-
beispiels der Erfindung.
[0011] Fig. 3A bis 3D zeigen einen Querschnitt des 
Standrohrabschnitts der Druckkassette für einen 
thermischen Tintenstrahldrucker während unter-
schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette.
[0012] Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Temperatur 
über der Zeit für einen Druckkopf während unter-
schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette.
[0013] Fig. 5 zeigt ein Diagramm der Wärmeüber-
tragungseffizienz über der Zeit für die Lebensdauer 
eines Druckkopfs.
[0014] Fig. 6 zeigt ein Diagramm einer linearisierten 
Funktion der Temperatur über der Zeit für die Lebens-
dauer eines Druckkopfs.
[0015] Fig. 7 bis 8 zeigen ein Flußdiagramm des 
Betriebs des Lebens- dauerendedetektors des be-
vorzugten Ausführungsbeispiels der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten und alter-
nativen Ausführungsbeispiele

[0016] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Druck-
kassette für einen thermischen Tintenstrahldrucker, 
der bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der 
Erfindung verwendet wird. Die Druckkassette 5 ent-
hält das Tintenreservoir 6. Bei dem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel ist das Tintenreservoir 6 mit dem 
Schlauch 9 verbunden, der automatisch über eine 
„Außerachsen"-Tintenquelle 4 nachgefüllt wird. Ein 
alternatives Ausführungsbeispiel wurde in Betracht 
gezogen, wo der Schlauch 9 nicht vorliegt, und das 
Tintenreservoir 6 manuell über eine Öffnung (nicht 
gezeigt) in dem Tintenreservoir 6 nachgefüllt wird.
[0017] Während einer Druckoperation fließt Tinte 
aus dem Tintenreservoir 6 zu dem Druckkopf 12. Das 
Filter 7 siebt Unreinheiten und große Luftblasen aus, 

die in der Tinte vorliegen können, und verhindert da-
durch, daß diese Unreinheiten und großen Luftbla-
sen den Druckkopf 12 erreichen. Die gefilterte Tinte 
verläuft dann durch das Standrohr 8 zu dem Druck-
kopf 12. Der Druckkopf 12 enthält Hunderte von win-
zigen Widerständen, die selektiv die gefilterte Tinte 
erwärmen und dieselbe durch eine entsprechende 
Anzahl von winzigen Düsen auf ein Medium aussto-
ßen, wie z. B. Papier oder Transparentfolien.
[0018] Während die gefilterte Tinte durch die Wider-
stände erwärmt wird, kann alle Luft, die sich noch in 
der Tinte befinden kann, von der Tinte abgetrennt 
werden, und in dem Standrohr 8 gefangen werden. 
Obwohl sich bei jeder einzelnen Druckoperation sehr 
wenig Luft aus der Tinte trennt, kann sich diese ein-
gefangene Luft im Verlauf der Zeit ansammeln, bis 
eine wesentliche Menge an Luft in dem Standrohr 8
gefangen ist. Wenn eine wesentliche Menge an Luft 
in dem Standrohr 8 gefangen ist, verhindert die ge-
fangene Luft einen Tintenfluß von dem Reservoir 6 zu 
dem Druckkopf 12. Dieses Phänomen, das hierin als 
„Tintenausgasung" bezeichnet wird, „hungert" den 
Druckkopf in Wirklichkeit aus, indem es Tinte nicht er-
möglicht wird, denselben zu erreichen. Falls Tinte 
den Druckkopf 12 nicht erreichen kann, kann der Dru-
cker nicht drucken. Außerdem kann eine Tintenaus-
gasung bewirken, daß der Druckkopf 12 überhitzt 
wird, da eine Flüssigkeit (d. h. Tinte) viel effizienter 
beim Ableiten von Wärme von dem Druckkopf 12 ist 
als ein Gas (d. h. eine Luftblase), wie es nachfolgend 
näher erörtert wird. Falls der Druckkopf 12 zu sehr 
überhitzt, können einige oder alle von den Hunderten 
von winzigen Widerständen in dem Druckkopf 12
ausbrennen und ausfallen. In jedem Fall hat die 
Druckkassette 5 das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht und muß ersetzt werden.
[0019] Der Druckkopf 12 enthält auch einen Tempe-
ratursensor 16, dessen Betrieb nachfolgend näher 
erörtert wird.
[0020] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Tinten-
strahldrucksystems des bevorzugten Ausführungs-
beispiels der Erfindung. Der Tintenstrahldrucker 10
enthält einen Mikroprozessor 14, der mit dem Spei-
cher 15 verbunden ist, eine Schnittstellenelektronik 
13 und einen I/O-Kanal 20. Der Mikroprozessor 14 ist 
geeignet programmiert, um die Operationen des Dru-
ckers 10 auszuführen. Der Mikroprozessor 14 enthält 
einen Druckkassette-Lebensdauerende-Detektor 
100, dessen Betrieb nachfolgend näher erörtert wird.
[0021] Der Mikroprozessor 14 ist über eine Schnitt-
stellenelektronik 13 wirksam mit der Druckkassette 5
(Fig. 1) und der Statustafel 25 verbunden. Die Sta-
tustafel 25 ist vorzugsweise ein oder mehrere Lichter 
auf dem Gehäuse des Druckers 10, die dem Benut-
zer Statusinformationen liefert, obwohl ein alternati-
ves Ausführungsbeispiel in Betracht bezogen wurde, 
wo die Statustafel 25 eine Anzeige oder andere Form 
von Statusmitteilungseinrichtung für den Benutzer 
ist.
[0022] Der Mikroprozessor 14 empfängt Befehle 
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und Daten von dem Computer 40 über den I/O-Kanal 
20. Der Computer 40 ist mit der Anzeige 49 und dem 
Eingabegerät 45 verbunden. Eine Druckoperation 
wird begonnen, wenn ein Benutzer den Computer 40
über das Eingabegerät 45 anweist, ein gewünschtes 
Dokument, Bild oder dergleichen zu drucken. Der 
Computer 40 sendet einen Druckbefehl an den Dru-
cker 10. Dieser Befehl wird durch den I/O-Kanal 20
empfangen und an den Mikroprozessor 14 weiterge-
sendet. Der Mikroprozessor 14 interpretiert den Be-
fehl und feuert selektiv die Widerstände ab, die in 
dem Druckkopf 12 der Druckkassette 5 enthalten 
sind, und stößt dadurch Tinte auf das Medium 30 in 
einer Struktur/Farbe aus, die dem gewünschten Do-
kument oder Bild entspricht.
[0023] Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
überwacht der Lebensdauerende-Detektor 100, der 
in dem Mikroprozessor 14 enthalten ist, die Tempera-
tur des Druckkopfs 12 während der Druck- und War-
tungsoperation über den Temperatursensor 16, der in 
dem Druckkopf 12 enthalten ist (Fig. 1). Bei dem be-
vorzugten Ausführungsbeispiel enthält der Tempera-
tursensor 16 einen thermischen Erfassungswider-
stand und einen zugeordneten Speicher. Während 
dem Herstellungsprozeß der Druckkassette 5 wird 
der Wert des thermischen Erfassungswiderstands 
bei einer bekannten gesteuerten Umgebungstempe-
ratur gemessen. Dieser gemessene Wert wird dann 
zusammen mit dem thermischen Koeffizienten des 
spezifischen Widerstands des thermischen Erfas-
sungswiderstands verwendet, um den Wert dieses 
Widerstands bei einer typischen Betriebstemperatur, 
wie z. B. 45°C, zu berechnen, obwohl der Wert bei ei-
ner anderen vorausgewählten Temperatur der ge-
speicherte Wert sein könnte, und nach wie vor in die 
Wesensart und den Schutzbereich der Erfindung fällt. 
Der Betriebswiderstandswert wird dann in dem zuge-
ordneten Speicher des Temperatursensors 16 ge-
speichert. Für eine noch höhere Genauigkeit, wird ein 
„Roll-Mittelwert" des thermischen Koeffizienten des 
spezifischen Widerstands, der den durchschnittli-
chen thermischen Koeffizienten des spezifischen Wi-
derstands der thermischen Widerstände von dem als 
letzten hergestellten Satz von Druckkassetteneinheit 
darstellt, in die oben erörterte Berechnung eingefügt. 
Dies dient als eine Dämpfungsfunktion zum Reduzie-
ren der möglicherweise negativen Effekte jedes ein-
zelnen speziellen thermischen Erfassungswider-
stands, der einen Wert aufweist, der viel höher oder 
viel niedriger ist als der Durchschnitt. Wie es nachfol-
gend näher erörtert wird, kann der Lebensdaueren-
de-Detektor 100 die Temperatur des Druckkopfs 12
genau berechnen, durch Messen des Werts des Wi-
derstands des thermischen Erfassungswiderstands 
in dem Temperatursensor 16, und Vergleichen dieses 
Werts mit dem Widerstandswert, der in dem zugeord-
neten Speicher des Temperatursensors 16 gespei-
chert ist.
[0024] Fig. 3A bis 3D zeigen einen Querschnitt des 
Standrohrs 8 der Druckkassette 5 während unter-

schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette 5. Fig. 3A zeigt das 
Standrohr 8 zu einem Zeitpunkt am Anfang der Le-
bensdauer der Druckkassette 5, der hierin bezeich-
net wird als t = t1. Das Standrohr 8 ist mit Tinte 51 ge-
füllt gezeigt, zwischen dem Filter 7 und dem Druck-
kopf 12. Es wird ein Konvektionsstrom 61 hergestellt, 
der es ermöglicht, daß Wärme von dem Druckkopf 12
durch die Tinte 51 zirkuliert und dadurch den Druck-
kopf 12 kühlt.
[0025] Fig. 3B zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt zur Mitte der Lebensdauer der Druckkassette 
5, der hierin als t = t2 bezeichnet wird. Es ist anzumer-
ken, daß sich auf der Oberfläche des Filters 7 eine 
Luftblase 72 gebildet hat. Das Standrohr 8 ist zwi-
schen der Blase 72 und dem Druckkopf 12 mit Tinte 
52 gefüllt gezeigt. Es wird ein Konvektionsstrom 62
hergestellt, der es ermöglicht, daß Wärme von dem 
Druckkopf 12 durch die Tinte 52 zirkuliert, und da-
durch den Druckkopf 12 kühlt. Da es aufgrund des 
Vorliegens der Luftblase 72 in dem Standrohr 8 in 
Fig. 3B weniger Tinte gibt, ist der Konvektionsstrom 
62 nicht so effizient beim Kühlen des Druckkopfs 12
wie der Konvektionsstrom 61 von Fig. 3A.
[0026] Fig. 3C zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt in der Nähe des Endes der Lebensdauer der 
Druckkassette 5, der hierin als t = t3 bezeichnet wird. 
Es ist anzumerken, daß die Luftblase 73 ziemlich 
groß geworden ist und nun einen wesentlichen Teil 
des Volumens des Standrohrs 8 einnimmt. Die Tinte 
53 bildet den Rest des Teils des Volumens des 
Standrohrs B. Es wird ein Konvektionsstrom 63 her-
gestellt, der es ermöglicht, daß Wärme von dem 
Druckkopf 12 durch die Tinte 53 zirkuliert, und da-
durch den Druckkopf 12 kühlt. Da es aufgrund des 
Vorliegens der Luftblase 73 immer noch wenig Tinte 
in dem Standrohr 8 in Fig. 3C gibt, ist der Konvekti-
onsstrom 63 nicht so effizient beim Kühlen des 
Druckkopfs 12 wie der Konvektionsstrom 62 von 
Fig. 3B oder der Konvektionsstrom 61 von Fig. 3A.
[0027] Fig. 3D zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt am Ende der Lebensdauer der Druckkassette 
5, der hierin als t = t4 bezeichnet wird. Es ist anzumer-
ken, daß die Luftblase 74 ganz zu dem Druckkopf 12
reicht und nun den Großteil des Volumens des Stand-
rohrs 8 einnimmt. Zu diesem Zeitpunkt ist Tintenaus-
gasung aufgetreten. Die Luftblase 74 verhindert, daß
die Tinte von dem Reservoir 6 (Fig. 1) durch das Fil-
ter 7 zu dem Druckkopf 12 fließt. Die Druckqualität ist 
zu diesem Zeitpunkt sehr schlecht, und die verblei-
bende Tinte 54 wird bald durch den Druckkopf 12
ausgestoßen. In der verbleibenden Tinte 54 wird kein 
Konvektionsstrom hergestellt, daher wird der Druck-
kopf 12 nicht effektiv gekühlt. Die Temperatur des 
Druckkopfs 12 bei t = t9 ist wesentlich heißer als bei t 
= t1, t = t2 oder t = t3. Einige oder alle Widerstände in 
dem Druckkopf 12 werden nun überhitzen und aus-
fallen.
[0028] Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Druckkopf-
temperatur über der Zeit für den Druckkopf 12 wäh-
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rend unterschiedlichen beispielhaften Stufen der Be-
triebslebensdauer der Druckkassette 5, wie es durch 
den Lebensdauerende-Detektor 100 über Informatio-
nen berechnet wird, die derselbe von dem Tempera-
tursensor 16 empfängt, wie es oben erörtert wurde. 
Das Diagramm 81 zeigt den Druckkopf 12, wenn die 
Druckkassette 5 am Anfang ihrer Betriebslebensdau-
er ist: t = t1. Das Diagramm 81 entspricht Fig. 3A. Das 
Diagramm 82 zeigt den Druckkopf 12, wenn sich die 
Druckkassette 5 an der Mitte der Betriebslebensdau-
er befindet: t = t2. Das Diagramm 82 entspricht 
Fig. 3B. Das Diagramm 83 zeigt den Druckkopf 12, 
wenn die Druckkassette 5 nahe dem Ende ihrer Be-
triebslebensdauer ist: t = t3. Das Diagramm 83 ent-
spricht Fig. 3C. Das Diagramm 84 zeigt den Druck-
kopf 12, wenn die Druckkassette 5 am Ende ihrer Be-
triebslebensdauer ist: t = t9. Das Diagramm 84 ent-
spricht Fig. 3D.
[0029] Zu dem Zeitpunkt t = 0 hat der Drucker 10 ei-
nen Befehl zum Drucken empfangen, wo eine 
Schwellenwerttintenmenge kurz vor dem Zeitpunkt t 
= 0 ausgestoßen wird. Die Temperatur des Druck-
kopfs 12 ist, unmittelbar nachdem die Schwellenwert-
tintenmenge durch den Druckkopf ausgestoßen wird, 
am höchsten, und verringert sich dann mit der Zeit.
[0030] Es ist anzumerken, daß die Lebensdaueran-
fangkurve 81 (die t = t1 und Fig. 3A entspricht) eine 
Anfangstemperatur von T1 erreicht, und schnell bei-
nahe zu T0 fällt, zu einem Zeitpunkt = tdelay. Dies wird 
als normal angesehen, und zeigt eine gesunde 
Druckkassette an oder in der Nähe des Anfangs ihrer 
Lebensdauer an.
[0031] Die Lebensdauermittekurve 82 (die t = t2 und 
Fig. 3B entspricht) erreicht eine Anfangstemperatur 
von T2 und fällt langsamer zu einer Temperatur, die 
höher ist als T0 zu einem Zeitpunkt = tdelay. Es ist an-
zumerken, daß T2 höher ist als T1, aufgrund der we-
niger effizienten Kühlfähigkeit des Konvektions-
stroms 62 (Fig. 3B). Dies wird als normal angesehen 
und zeigt eine gesunde Druckkassette an der Mitte 
ihrer Lebensdauer an. Der Benutzer kann informiert 
werden, daß seine Druckkassette einen Teil (z. B. 
50%) der nutzbaren Lebensdauer übrig hat.
[0032] Die Nähe-Lebensdauerende-Kurve 83 (die t 
= t3 und Fig. 3C entspricht) erreicht eine Anfangstem-
peratur von T3 und fällt noch langsamer zu einer Tem-
peratur, die höher ist als Tdelay_warn zu einem Zeitpunkt 
tdelay. Es ist anzumerken, daß T3 sowohl höher als T2

als auch T1 ist, aufgrund der nach wie vor weniger ef-
fizienten Kühlfähigkeit des Konvektionsstroms 63
(Fig. 3C). Es ist auch anzumerken, daß T3 höher ist 
als Tinit_warn Die Kurve 83 zeigt eine Druckkassette in 
der Nähe des Lebensdauerendes derselben an. Der 
Benutzer sollte gewarnt werden, entweder jetzt oder 
bald, daß er die Druckkassette durch eine neue er-
setzen sollte.
[0033] Eine Lebensdauerende-Kurve 84 (die t = t4
und Fig. 3D entspricht) erreicht eine Anfangstempe-
ratur von T4 und fällt sehr langsam zu einer Tempera-
tur, die höher ist als Tde lay_fail zu einem Zeitpunkt = tde-

lay. Es ist anzumerken, daß T4 höher ist als T3, T2 und 
T1, aufgrund des Fehlens eines Konvektionsstroms 
(Fig. 3D). Es ist auch anzumerken, daß T4 höher ist 
als Tinit_fail. Die Kurve 84 wird als anzeigend für eine 
Druckkassette am Ende ihrer Lebensdauer angese-
hen, wo Tintenausgasung, die Tintenaushungern 
und/oder Widerstandausfall bewirkt, bereits aufgetre-
ten ist oder unmittelbar auftreten wird. Der Benutzer 
sollte sofort gewarnt werden, daß seine Druckkasset-
te ausgefallen ist (oder unmittelbar ausfallen wird) 
und ersetzt werden sollte.
[0034] Fig. 5 zeigt ein Diagramm einer Wärmeüber-
tragungseffizienz über der Zeit für die Lebensdauer 
eines Druckkopfs. Es ist anzumerken, daß die Wär-
meübertragungseffizienz des Druckkopfs in der Kur-
ve 89, bei t = t1 (was Fig. 3A und der Kurve 81 von 
Fig. 4 entspricht) hoch beginnt, bei t = t2 (was Fig. 3B
und der Kurve 82 von Fig. 4 entspricht) anfängt zu 
fallen, bei t = t3 (was Fig. 3C und der Kurve 83 von 
Fig. 4 entspricht) noch schneller fällt, und dann bei t 
= t4 (was Fig. 3D und der Kurve 84 von Fig. 4 ent-
spricht) die Talsohle erreicht. Ein Fachmann auf die-
sem Gebiet wird erkennen, daß die Kurve 89 bei un-
terschiedlichen Druckkopfarchitekturen und Stand-
rohrgeometrien andere Charakteristika annehmen 
kann.
[0035] Fig. 6 zeigt ein Diagramm einer linearisierten 
Funktion der Temperatur über der Zeit für die Lebens-
dauer eines Druckkopfs. Das Diagramm von Fig. 6
ist eine linearisierte Version des Diagramms von 
Fig. 4. Die Steigungen der Linien in Fig. 6 sind direkt 
verwandt mit den Wärmeübertragungseffizienzen. 
Die Wärmeübertragungseffizienzlinie 91 entspricht 
einer Wärmeübertragungseffizienz bei t = t1 (die wie-
derum Fig. 3A und der Kurve 81 von Fig. 4 ent-
spricht). Die Wärmeübertragungseffizienzlinie 92
entspricht einer Wärmeübertragungseffizienz bei t = 
t2 (was wiederum Fig. 3B und der Kurve 82 von 
Fig. 4 entspricht). Die Wärmeübertragungseffizienzli-
nie 93 entspricht einer Wärmeübertragungseffizienz 
bei t = t3 (die wiederum Fig. 3C und der Kurve 83 von 
Fig. 4 entspricht). Die Wärmeübertragungseffizienzli-
nie 94 entspricht einer Wärmeübertragungseffizienz 
bei t = t4 (was wiederum Fig. 3D und der Kurve 84
von Fig. 4 entspricht). Es ist anzumerken, daß die 
Steigung der Kurven in Fig. 6 kleiner wird, während 
sich die Wärmeübertragungseffizienz des Druck-
kopfs verringert. Die Bedeutung dieser Tatsache wird 
in Kürze erörtert.
[0036] Fig. 7 bis 8 zeigen ein Flußdiagramm des 
Betriebs des Lebensdauerende-Detektors 100 des 
bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfindung. 
Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist der Le-
bensdauerende-Detektor 100 in dem Speicher 15 in 
Software gespeichert und wird in dem Prozessor 14
ausgeführt, obwohl ein alternatives Ausführungsbei-
spiel in Betracht gezogen wurde, wo der Lebensdau-
erende-Detektor 100 eine vergleichbare, speziell zu-
gewiesene Hardwareschaltung ist, die die gleichen 
Funktionen durchführt, die in Fig. 7 bis 8 gezeigt 
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sind. Mit Bezugnahme auf Fig. 7 prüft Block 101, um 
zu sehen, ob ein Lebensdauerende-Test für die 
Druckkassette 5 ausgeführt werden sollte. Bei dem 
bevorzugten Ausführungsbeispiel wird dieser Test 
nur während einem anderen Wartungsereignis aus-
geführt, wie z. B. einem Naßwischen, einem Scheu-
ern oder einer Vorbereitungsoperation. Der Drucker 
10 führt routinemäßig solche Wartungstypen an der 
Druckkassette 5 durch, damit dieselbe bei einer Spit-
zenleistungsfähigkeit arbeitet. Während einem War-
tungsereignis wird die Druckkassette 5 typischerwei-
se in der Wartungsstation 21 geparkt (Fig. 2).
[0037] Ein alternatives Ausführungsbeispiel wurde 
in Betracht gezogen, wo der Lebensdauerendetest 
während normalen Druckoperationen häufiger aus-
geführt wird. Dieser Test könnte fortlaufend ausge-
führt werden, während der Drucker 10 druckt, oder 
könnte weniger häufig ausgeführt werden, wie z. B. 
nachdem eine bestimmte Anzahl von Tintentropfen 
abgefeuert wurde oder nachdem eine bestimmte 
Zeitperiode verstrichen ist. In jedem Fall, falls Block 
101 negativ beantwortet wird, endet das Flußdia-
gramm in Block 199.
[0038] Falls der Lebensdauerendetest ausgeführt 
werden soll, prüft Block 105, ob eine Schwellenwert-
tintenmenge von dem Druckkopf 12 ausgestoßen 
wurde. Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
wird, während die Druckkassette 5 in der Wartungs-
station 21 geparkt ist, ein Befehl zum Ausstoßen ei-
ner Schwellenwerttintenmenge (das Äquivalent eines 
sehr dichten Druckbandes) in ein „Speibecken" oder 
einen „Diaper" in der Wartungsstation 21 ausgeführt. 
Dieser Befehl bewirkt, daß sich die Widerstände in 
dem Druckkopf 12 erwärmen und eine Tintenmenge 
ausstoßen. Bei einem alternativen Ausführungsbei-
spiel wird der Lebensdauerendetest beim Auftreten 
des Druckens eines hochdichten Druckbandes (äqui-
valent zu einer Schwellenwerttintenmenge, die aus-
gestoßen wird) auf dem Medium 30 (Fig. 2) während 
einer normalen Druckoperation ausgeführt. Bei die-
sem Ausführungsbeispiel werden Druckbänder ge-
ringer Dichte ignoriert, da es schwieriger ist, den Le-
bensdauerendetest mit Druckbändern geringer Dich-
te genau auszuführen, obwohl andere Ausführungs-
beispiele in Betracht gezogen wurden, wo die 
Schwellenwerttintenmenge jede Tintenmenge ist.
[0039] Falls Block 105 erfaßt, daß eine Schwellen-
werttintenmenge ausgestoßen wurde (entweder 
während einem Wartungsereignis oder während ei-
ner normalen Druckoperation, abhängig von dem 
Ausführungsbeispiel), bestimmt Block 110 die Tem-
peratur des Druckkopfs 12 beim Abschluß des Auß-
toßens der Schwellenwerttintenmenge (die hierin als 
die „Anfangstemperatur" oder t = 0 bezeichnet wird). 
Diese Temperatur wird bestimmt durch Messen des 
Widerstandswerts des thermischen Erfassungswi-
derstands des Temperatursensors 16 und Verglei-
chen dieses Widerstandswerts mit dem Widerstands-
wert, der in dem zugeordneten Speicher des Tempe-
ratursensors 16 gespeichert ist. Wie es erörtert wur-

de, ist der Widerstandswert, der in dem zugeordne-
ten Speicher des Temperatursensors 16 gespeichert 
ist, der Wert des thermischen Erfassungswiderstands 
bei einer typischen Betriebstemperatur, wie z. B. 
45°C. Durch Vergleichen dieser beiden Widerstands-
werte und Kennen des typischen thermischen Koeffi-
zienten des spezifischen Widerstands, der beim Her-
stellungsprozeß spezifiziert wird, kann die Tempera-
tur des Druckkopfs 12 genau bestimmt werden.
[0040] Nachdem der Block 110 die Anfangstempe-
ratur des Druckkopfs 12 bestimmt, wartet Block 115
eine vorbestimmte Zeitperiode. Nachdem diese vor-
bestimmte Zeitperiode verstrichen ist, bestimmt 
Block 120 die Temperatur des Druckkopfs 12, die 
hierin als die „Endtemperatur" bezeichnet ist. Die 
Endtemperatur wird auf die gleiche Weise bestimmt 
wie die „Anfangstemperatur" bestimmt wurde, wie es 
oben erörtert ist.
[0041] Block 125 mißt dann die Umgebungstempe-
ratur des Druckers. Bei dem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel wird dies bestimmt durch Lesen des 
Werts des Umgebungstemperatursensors 22, der in 
dem Drucker 10 enthalten ist (Fig. 2). Typischerwei-
se ist diese Umgebungstemperatur bei oder leicht 
über der normalen Umgebungstemperatur des Zim-
mers oder Gebäudes, in dem sich der Drucker 10 be-
findet. Diese Druckerumgebungstemperatur wird bei 
einer der Funktionsweisen verwendet, die verwendet 
wird, um den Status des Druckers zu bestimmen, wie 
es erörtert werden wird.
[0042] Block 200 ruft den Bestimmungsstatus der 
Druckkassettensubroutine von Fig. 8 auf. Mit Bezug-
nahme auf Fig. 8 arbeitet die Subroutine 200 vor-
zugsweise in einer Auswahl von drei unterschiedli-
chen Funktionsweisen: Spitzentemperaturmodus, 
Verzögerungszeitmodus und Wärmeübertragungs-
modus. Obwohl bei dem bevorzugten Ausführungs-
beispiel der Wärmeübertragungsmodus gewählt 
wird, wurden alternative Ausführungsbeispiele in Be-
tracht gezogen, wo statt dessen einer der anderen 
Modi ausgewählt wird. Außerdem wurden zusätzli-
che alternative Ausführungsbeispiele in Betracht ge-
zogen, wo eine Kombination von Modi ausgewählt 
wird. Bei diesen zusätzlichen alternativen Ausfüh-
rungsbeispielen kann eine „Wahl"-Prozedur verwen-
det werden, bei der eine einstimmige oder Mehrheits-
wahl der unterschiedlichen Modi den Status der 
Druckkassette bestimmt.
[0043] Falls der Spitzentemperaturmodus ausge-
wählt wird (entweder durch einen Benutzer, voraus-
gewählt in der Fabrik, der einzige verfügbare Modus, 
usw.) wird Block 225 bestätigend beantwortet, und 
der Steuerfluß bewegt sich zu Block 230. Block 230
prüft, um zu sehen, ob die Anfangstemperatur zu 
hoch ist. Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
wird dies durchgeführt durch Vergleichen der Anfang-
stemperaturen mit einer maximalen Anfangstempe-
ratur, die in dem Speicher 15 gespeichert ist (Fig. 2). 
Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist die ma-
ximale Anfangstemperatur die höchste Temperatur, 
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die ein Druckkopf einer ordnungsgemäß funktionie-
renden Druckkassette erreichen sollte, nachdem er 
ein Druckband hoher Dichte druckt. Bei unserem in 
Fig. 4 gezeigten Beispiel wäre diese Maximaltempe-
ratur Tempinit_warn, die als zwischen T2 und T3 liegend 
gezeigt ist.
[0044] Falls Block 230 bestimmt, daß die Anfangs-
temperatur zu hoch ist, setzt Block 235 ein Warnflag, 
das anzeigt, daß die Druckkassette weniger als einen 
spezifizierten Prozentsatz ihrer Lebensdauer übrig 
hat. Falls Block 230 bestimmt hat, daß die Anfangs-
temperatur Tinit_fail überschreitet (Fig. 4), hat die 
Druckkassette das Ende ihrer Lebensdauer erreicht 
und ein Ausfallflag wird in Block 235 gesetzt. Der 
Steuerfluß bewegt sich zu Block 299, wo die Subrou-
tine zu Block 135 zurückkehrt (Fig. 7), der den Benut-
zer warnt, daß die Druckkassette entweder in der 
Nähe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer ist und 
bald ersetzt werden sollte (falls Tinit_warn < T < Tinit_fail) 
oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer erreicht 
hat und sofort ersetzt werden muß (falls T > Tinit_fail). 
Vorzugsweise sendet der Drucker 10 einen Befehl an 
den Computer 40 über den I/O-Kanal 20, zum Anzei-
gen dieser Mitteilung auf der Anzeige 49, aber alter-
native Ausführungsbeispiele wurden in Betracht ge-
zogen, wo diese Mitteilung auf dem Medium 30 aus-
gedruckt wird und/oder auf der Statustafel 25 ange-
zeigt wird. In jedem Fall, nachdem der Benutzer ord-
nungsgemäß gewarnt wird, kehrt der Steuerfluß zu 
Block 101 zurück.
[0045] Ein alternatives Ausführungsbeispiel wurde 
in Betracht gezogen, wo die Warnmitteilung nicht un-
mittelbar gegeben wird, nachdem das Warnflag in 
Block 235 gesetzt ist, sondern nachdem eine vorbe-
stimmte Anzahl von Seiten gedruckt wurde (oder Tin-
tentropfen ausgestoßen wurden), nachdem das 
Warnflag gesetzt ist. Dieses Ausführungsbeispiel 
kann bei einigen Situationen genauere Ergebnisse 
erzielen.
[0046] Es ist anzumerken, daß die gegebene Warn-
mitteilung dem Benutzer nicht mitteilt, daß seine 
Druckkassette nur noch wenig oder keine Tinte mehr 
aufweist, sondern daß die Druckkassette in der Nähe 
oder am Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer ist. Bei 
dem bevorzugten Ausführungsbeispiel gibt es einen 
getrennten Erfassungsmechanismus, der in der Tin-
tenquelle 4 enthalten ist oder derselben zugeordnet 
ist, der eine zusätzliche Warnung an den Benutzer 
liefert, daß er/sie beinahe keine Tinte mehr hat. Die-
ser Mechanismus mißt typischerweise den Tintenpe-
gel der Tintenquelle 4 (Fig. 1). Dies kann auf fast die 
gleiche Weise durchgeführt werden, wie der Benzin-
pegel in einem Benzintank eines Automobils gemes-
sen wird, oder durch komplexere Meßtechniken, wie 
z. B. eine optische Erfassung, Überwachen der Me-
chanismusantwort (Widerstand, Rebound, etc.) der 
Pumpe (nicht gezeigt) zwischen der Tintenquelle 4
und dem Tintenreservoir, usw. Wie es vorher erörtert 
wurde, kann eine Lebensdauerendewarnung gege-
ben werden, selbst wenn die Tintenquelle 4 voller 

Tinte ist, aufgrund von Tintenausgasung. Ein Fach-
mann auf diesem Gebiet wird auch anerkennen, daß, 
falls ein Benutzer die Warnungen ignoriert, daß die 
Tintenquelle 4 wenig Tinte aufweist und es ermög-
licht, daß der Tintenquelle 4 die Tinte ausgeht, be-
wirkt der Mangel an Tinte in dem Standrohr 8, daß
sich die Temperatur des Druckkopfs 12 erhöht und 
eine Lebensdauerendewarnung auslöst, da die Luft 
in dem Standrohr 8 dem Druckkopf 12 dauerhaft Tin-
te knapp halten wird, selbst wenn die Tintenquelle 4
später nachgefüllt wird.
[0047] Es wurde ein alternatives Ausführungsbei-
spiel in Betracht gezogen, wo die oben erörterte 
Warnmitteilung nicht an den Benutzer gesendet wird, 
außer der Lebensdauerende-Detektor 100 bestimmt 
ebenfalls, daß eine vorbestimmte Anzahl von Tinten-
tropfen von dem Druckkopf 12 abgefeuert wurden, 
oder eine vorbestimmte Menge der Gesamtdruckzeit 
verstrichen ist, wodurch eine unabhängige bestäti-
gende Basis geliefert wird, um zu Folgern, daß die 
Druckkassette 5 in der Tat das Ende ihrer Lebens-
dauer erreicht. Obwohl dieses Ausführungsbeispiel 
die Komplexität des Lebensdauerende-Detektors 
100 erhöht, und zu einer erhöhten Anzahl von fal-
schen Negativen führen kann (d. h. die Druckkasset-
te erschien annehmbar, wenn sie dies in der Tat gar 
nicht war), kann es dazu neigen, die Anzahl falscher 
Positive (d. h. die Druckkassette erschien am Ende 
der Lebensdauer, wenn sie es in der Tat nicht war) zu 
reduzieren, und kann bei einigen Anwendungen wün-
schenswert sein.
[0048] Falls Block 230 mit erneuter Bezugnahme 
auf Fig. 8 bestimmt, daß die Anfangstemperatur in-
nerhalb annehmbarer Grenzen liegt, setzt Block 230
ein „Informieren-Flag", das den Teil der nutzbaren Le-
bensdauer der Druckkassette enthält, der als verblei-
bend geschätzt wurde. Die Subroutine kehrt dann zu 
Block 135 von Fig. 7 zurück, wo der Benutzer über 
den Prozentsatz der Lebensdauer informiert wird, die 
in der Druckkassette übrig ist. Bei dem bevorzugten 
Ausführungsbeispiel wird diese Informationsmittei-
lung dem Benutzer nicht gegeben, außer der Benut-
zer hat spezifisch angefordert, einen solchen Status 
über die Tintenzuführeinheit zu kennen, oder falls 
dieser Status unauffällig an der Anzeige 49 oder der 
Statustafel 25 angezeigt wird. In jedem Fall kehrt der 
Steuerfluß zu Block 101 zurück.
[0049] Falls der Spitzentemperaturmodus nicht aus-
gewählt wird, wird Block 225 (Fig. 8) negativ beant-
wortet, und Block 238 prüft, um zu sehen, ob der Ver-
zögerungszeitmodus ausgewählt wird. Falls der Ver-
zögerungszeitmodus ausgewählt wird (entweder 
durch einen Benutzer, vorausgewählt in der Fabrik, 
der einzig verfügbare Modus, usw.), wird Block 238
bestätigend beantwortet, und der Steuerfluß bewegt 
sich zu Block 240. Block 240 prüft, um zu sehen, ob 
die Endtemperatur zu hoch ist. Falls die Endtempera-
tur zu hoch ist, würde dies anzeigen, daß der Druck-
kopf länger benötigt wird, um zu einer normalen Be-
triebstemperatur abzukühlen, als er sollte, möglicher-
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weise als das Ergebnis einer Tintenausgasung. Bei 
dem bevorzugten Ausführungsbeispiel wird die End-
temperatur, die wie oben erörtert gemessen wird, mit 
einer maximalen Endtemperatur verglichen. Diese 
maximale Endtemperatur ist die höchste Temperatur, 
die der Druckkopf haben sollte, nachdem eine vorbe-
stimmte Zeitperiode verstrichen ist, seit die Schwel-
lenwerttintenmenge von dem Druckkopf 12 ausge-
stoßen wurde. Bei unseren in Fig. 4 gezeigten Bei-
spiel ist diese Maximaltemperatur Tdelay_warn, die als 
zwischen den Temperaturen der Kurve 82 und der 
Kurve 83 zu einem Zeitpunkt = tdelay gezeigt ist.
[0050] Falls Block 240 bestimmt, daß die Endtem-
peratur zu hoch ist (d. h. Tdelay_warn < T y Tdelay_fail), Setzt 
Block 235 eine Warnflag, die anzeigt, daß die Druck-
kassette weniger als einen spezifizierten Prozentsatz 
der Lebensdauer übrig hat. Falls Block 240 bestimmt 
hat, daß die Anfangstemperatur Tdelay_fail überschreitet 
(Fig. 4), hat die Druckkassette das Ende der Lebens-
dauer erreicht und in Block 235 wird ein Ausfallflag 
gesetzt. Der Steuerfluß bewegt sich zu Block 299, wo 
die Subroutine zu Block 135 zurückkehrt (Fig. 7), die 
den Benutzer warnt, daß die Druckkassette entweder 
in der Nähe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer 
ist und bald ersetzt werden sollte (falls Tdelay_warn < T >
Tdelay_fail), oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer 
erreicht hat und sofort ersetzt werden muß (falls T >
Tdelay_fail), auf die Weise, die oben näher erörtert ist. 
Nachdem der Benutzer ordnungsgemäß gewarnt 
wurde, kehrt der Steuerfluß zu Block 101 zurück.
[0051] Ein zweites Ausführungsbeispiel des Verzö-
gerungszeitmodus wurde in Betracht gezogen, wo 
die Zeitperiode, die benötigt wird, daß der Druckkopf 
zu einer bestimmten Temperatur abkühlt, wie z. B. T0, 
in Block 240 gemessen wird. Falls diese Endzeit zu 
hoch ist, würde dies anzeigen, daß der Druckkopf 
länger benötigt zum Abkühlen zu einer normalen Be-
triebstemperatur als er sollte, wahrscheinlich als Fol-
ge von Tintenausgasung. Wie bei dem ersten Aus-
führungsbeispiel des oben beschriebenen Verzöge-
rungszeitmodus beschrieben wurde, kann die End-
zeit zum Erreichen einer vorbestimmten Temperatur 
verwendet werden, um den Benutzer zu warnen, daß
die Druckkassette weniger als einen spezifizierten 
Prozentsatz ihrer Lebensdauer übrig hat, oder daß
die Druckkassette das Ende der Lebensdauer er-
reicht hat.
[0052] Falls Block 240 bestimmt, daß die Endtem-
peratur (oder Endzeit) innerhalb annehmbarer Be-
grenzungen liegt, setzt Block 236 ein „Informie-
ren-Flag", das den Teil der nutzbaren Lebensdauer 
der Druckkassette enthält, der als verbleibend ge-
schätzt wird. Die Subroutine kehrt dann zu Block 135
von Fig. 7 zurück, wo der Benutzer über den Pro-
zentsatz der Lebensdauer informiert wird, die in der 
Druckkassette übrig ist. Wie es oben erörtert wurde, 
wird diese Informationsmitteilung dem Benutzer nicht 
gegeben, außer der Benutzer hat spezifisch angefor-
dert, einen solchen Status über die Tintenvorratsein-
heit zu kennen, oder falls dieser Status unauffällig auf 

der Anzeige 49 oder der Statustafel 25 angezeigt 
wird. In jedem Fall kehrt der Steuerfluß zurück zu 
Block 101.
[0053] Falls der Verzögerungszeitmodus nicht aus-
gewählt ist, wählt Block 245 (Fig. 8) den Wärmeüber-
tragungseffizienzmodus, und der Steuerfluß bewegt 
sich zu Block 250. Der Block 250 prüft, um zu sehen, 
ob die Wärmeübertragungseffizienz zu gering ist. Bei 
dem bevorzugten Ausführungsbeispiel wird dies be-
stimmt durch Betrachten eines linearisierten Dia-
gramms der Temperatur über der Zeit, wie z. B. dem-
jenigen, daß in Fig. 6 gezeigt ist. Falls die Steigung 
der Wärmeübertragungseffizienzlinie geringer ist als 
eine Warnsteigung, wie z. B. eine Steigung zwischen 
den Steigungen der Wärmeübertragungseffizienzlini-
en 92 und 93 von Fig. 6, ist die Wärmeübertragungs-
effizienz des Druckkopfs zu niedrig. Falls Block 250
bestimmt, daß die Wärmeübertragungseffizienz des 
Druckkopfs zu gering ist, setzt Block 235 ein Warn-
flag, das anzeigt, daß die Druckkassette weniger als 
einen spezifizierten Prozentsatz ihrer Lebensdauer 
übrig hat. Falls Block 250 bestimmt hat, daß die Stei-
gung der Wärmeübertragungseffizienzlinie geringer 
als eine Ausfallsteigung ist, wie z. B. eine Steigung 
zwischen den Wärmeübertragungseffizienzlinien 93
und 94 von Fig. 6, hat die Druckkassette das Ende 
ihrer Lebensdauer erreicht, und in Block 235 wird ein 
Ausfallflag gesetzt. Der Steuerfluß bewegt sich zu 
Block 299, wo die Subroutine zu Block 135 zurück-
kehrt (Fig. 7), der den Benutzer warnt, daß die 
Druckkassette entweder nahe am Ende ihrer nutzba-
ren Lebensdauer ist, und bald ersetzt werden sollte 
(falls Warnungssteigung > Steigung > Ausfallstei-
gung), oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer 
erreicht hat und unmittelbar ersetzt werden muß (falls 
Steigung > Ausfallsteigung), auf die Weise, die oben 
näher erörtert ist. Nachdem der Benutzer ordnungs-
gemäß gewarnt wurde, kehrt der Steuerfluß zurück 
zu Block 101.
[0054] Falls Block 250 bestimmt, daß die Wärmeü-
bertragungseffizienz innerhalb annehmbarer Be-
schränkungen liegt, setzt Block 236 ein „Infor-
mier-Flag", das den Abschnitt der nutzbaren Lebens-
dauer der Druckkassette enthält, der als verbleibend 
geschätzt wird. Die Subroutine kehrt dann zu Block 
135 von Fig. 7 zurück, wo der Benutzer über den 
Prozentsatz der Lebensdauer informiert wird, der in 
der Druckkassette übrig ist. Wie es oben erörtert wur-
de, wird diese Informationsmitteilung dem Benutzer 
nicht gegeben, außer der Benutzer hat spezifisch an-
gefordert, einen solchen Status über die Tintenvor-
ratseinheit zu kennen, oder falls dieser Status unauf-
fällig auf der Anzeige 49 oder der Statustafel 25 an-
gezeigt wird. In jedem Fall kehrt der Steuerfluß zu 
Block 101 zurück.
[0055] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 6 in 
Verbindung mit der obigen Erörterung von Fig. 7 bis 
8 würde das Flußdiagramm von Fig. 7 bis 8 bestim-
men, daß der Druckkopf an oder in der Nähe des An-
fangs seiner nutzbaren Lebensdauer (Fig. 3A, Kurve 
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81 von Fig. 4, t = t1 von Fig. 5, und Wärmeübertra-
gungseffizienzlinie 91 von Fig. 6 annehmbar funktio-
nierte, und der Benutzer würde über den geschätzten 
Prozentsatz der verbleibenden nutzbaren Lebens-
dauer informiert. Der Druckkopf in der Mitte seiner 
nutzbaren Lebensdauer (Fig. 3B, Kurve 82 von 
Fig. 4, t = t2 von Fig. 5 und Wärmeübertragungseffi-
zienzlinie 92 von Fig. 6) hat ebenfalls annehmbar 
funktioniert, und der Benutzer würde über den ge-
schätzten (wenn auch niedrigeren) Prozentsatz der 
verbleibenden nutzbaren Lebensdauer informiert. 
Der Druckkopf in der Nähe des Endes seiner nutzba-
ren Lebensdauer (Fig. 3C, Kurve 83 von Fig. 4, t = t3
von Fig. 5 und Wärmeübertragungseffizienzlinie 93
von Fig. 6) würde zu einer Warnung an den Benutzer 
führen, daß der Druckkopf in der Nähe des Endes 
seiner nutzbaren Lebensdauer ist und bald ersetzt 
werden sollte. Der Druckkopf am Ende seiner nutzba-
ren Lebensdauer (Fig. 3D, Kurve 84 von Fig. 4, t = t4
von Fig. 5 und Wärmeübertragungseffizienzlinie 94
von Fig. 6) würde zu einer Warnung an den Benutzer 
führen, daß der Druckkopf am Ende seiner nutzbaren 
Lebensdauer ist und unmittelbar ersetzt werden soll-
te.

Patentansprüche

1.  Ein Verfahren zum Erfassen des Endes der 
nutzbaren Lebensdauer einer Druckkassette (5), die 
einen Druckkopf (12) aufweist, wobei die Druckkas-
sette in einem nachfüllbaren Drucksystem verwendet 
wird, und die nutzbare Lebensdauer der Druckkas-
sette unabhängig von der Menge verfügbarer Tinte in 
dem Drucksystem für den Druckkopf ist, wobei die 
Druckkassette in dem nachfüllbaren Drucksystem in-
stalliert ist, wobei ein Tintenvorrat in der Druckkasset-
te über einen anderen Tintenvorrat (4) nachgefüllt 
wird, wobei das Verfahren folgende Schritte umfaßt:  
Ausstoßen einer Schwellenwerttintenmenge von der 
Druckkassette;  
Prüfen einer ersten Temperatur des Druckkopfs;  
Bestimmen eines Status der Druckkassette auf der 
Basis der ersten Temperatur und unabhängig von der 
Menge verfügbarer Tinte, was folgende Schritte um-
faßt:  
Prüfen der ersten Temperatur des Druckkopfs, nach-
dem die Schwellenwerttintenmenge ausgestoßen ist;  
Warten für eine Zeitperiode, während der keine Tinte 
von dem Druckkopf ausgestoßen wird;  
Prüfen einer zweiten Temperatur des Druckkopfs 
nach der Zeitperiode;  
Prüfen einer Umgebungstemperatur des Druckers;  
Berechnen einer Wärmeübertragungseffizienz des 
Druckkopfs unter Verwendung der ersten Tempera-
tur, der zweiten Temperatur und der Umgebungstem-
peratur; und  
falls die Wärmeübertragungseffizienz des Druck-
kopfs unter einer minimalen Wärmeübertragungseffi-
zienz liegt, Folgern, daß die Druckkassette an oder in 
der Nähe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer 

ist; und  
falls der Bestimmungsschritt folgert, daß die Druck-
kassette unabhängig von der Menge verfügbarer Tin-
te an oder in der Nähe des Endes ihrer nutzbaren Le-
bensdauer ist, Senden einer Warnung über den Sta-
tus der Druckkassette.

2.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem die 
Schwellenwerttintenmenge, die durch den Ausstoß-
schritt ausgestoßen wird, in eine Wartungsstation in 
dem thermischen Tintenstrahldrucker ausgestoßen 
wird.

3.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem die 
Schwellenwerttintenmenge, die durch den Ausstoß-
schritt ausgestoßen wird, auf ein Medium ausgesto-
ßen wird.

4.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem die 
Warnung auf einer Anzeige angezeigt wird, die wirk-
sam mit dem thermischen Tintenstrahldrucker gekop-
pelt ist.

5.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem die 
Warnung auf einem Medium angezeigt ist, das durch 
einen Nutzer gelesen werden kann.

6.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem die 
Warnung auf einem Statusbedienfeld angezeigt ist, 
das auf dem thermischen Tintenstrahldrucker enthal-
ten ist.

7.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, das ferner 
folgenden Schritt umfaßt: falls der Bestimmungs-
schritt folgert, daß die Druckkassette nicht an oder in 
der Nähe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer 
ist, Senden einer Informationsnachricht, daß ein Teil 
der nutzbaren Lebensdauer der Druckkassette übrig 
ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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